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Einleitung b
Der Entwicklung der Kanalschnbeinheit für Hanptwasserstraßen
folgte die Konstruktion und der Bau einer Schubeinheit für Ne-
beneasserstraßene Über die MeB- und Erprobungsfahrten der Schub-
einheit für Hauptwasserstraßen wurde bereits früher berichtet1)„
Die vorliegenden Busführungen befassen sich nun mit den Ergebn
nissen der Erprobungsfehrten mit den Fahrzeugen der Schubeinheit
für Nebenwasserstraßen;
Die technischen Daten sowie die Beschreibung der Schiffbau-
lichen.ausführung und der maschinenbanlicnen Anlegen wurden bem
reite in anderen Tegungsbeiträgen erläutert. Außer dem Funktions»
muster, mit dem die hier beschriebenen Fahrten ausgeführt wurden,
sind noch zwei weitere Boote gebaut worden, die sich nur geringu
fügig vom ersten unterscheiden. Das gleiche trifft für die Unterm
wasserform der Prähme zug
D
"Das Hauptziel der Erprobungen wer außer den allgemeinen navi-
gatorischen Beobachtungen die
'
Messung der Widerstände,
der Propulsion und
der Manövrierfähigkeit.
Die Messungen der Widerstände und der Propulsion erfolgten sowohl
im unbeschränkten Wasser wie auch im Kanela Bei den Messungen der
Manövrierfähigkeit wurden die Drehkreise nur in tiefem, freiem
Wasser, die Stoppversuche nur im Kanal gefahren;
Die Meßstrecke für unbeschränktes Wasser lag im Müggelsee etwa
parallel einige hundert Meter vor dem_Südufer‚ die für beschränk-
tes Wasser im Oder-Spree-Kanal oberhalb der Schleuse Wernsdorf.
Die Drehkreise wurden auf dem Rummelsburger See gefahren.
1) W. Schönemann: "Erprobung der ersten Kanalschubeinheit und
deren Auswertung"
Mitteilungen der Forschungsanstalt für Schi-ffahrt-
Wasser—und Grundbau, Berlin, Schriftenreihe
Schiffahrt, Heft 3, Berlin 1963, S. 69-os- 94 und"Schiffbautechnik 3g (1964) ‘Heft 2, s, 63 m55
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Als Veränderliche waren dabei
die T i e f g ä n g e
der leeren Prähme mit” 0,21 m
mit Zwischenstufen bei 0,75 m
und 1,25 m
bis zur Abladung bei 1,60 m, ferner
die M.o t o r d r e h z a h l e n,
die auf 600, 900, 1 200 und i 500 min"
und
1 eingeregelt wurden,
die F 0 r m a t i 0 n gewählte Hierbei konnten
die Prehmzahl, .
die in" oder ibeesenheit des Schubbootes bei den Schleppverm
suchen, ‘
die Anordnung der Eräme zueinander bzw.
die Sehlepprichtung beim Einzelprshm
geändert werden,
Abschließend wird noch über betriebsprektische Beobachtungen
berichtet e
Widerstendsmessungen
Die Ergebnisse der Widerstendsmessungen unter den verschiedenen
Bedingungen sind in den Abb, 1 nnd 2 wiedergegeben, Zur Beurteie
lang sind zunächst die mittlere.und die linke Kurvenschar zu beu
trachten, Die folgenden Gegenüberstellungen gelten für eine Fahr-
geschwindigkeit von 8 km/he 0
6
Der E i n z e l p ria h m mit einen Tiefgang von 1,25 m be-
nötigt danach eine Sehleppleistung von '
16,9 PS im freien Wasser und
23,4 PS im Kanal,
Er wurde stevenreeht geschleppt, Der Einflnß des Kanals, der die
Deten- -
"
Wassertiefe 3,20 m
Spiegelbreite R528 m
Querschnitt 70 m2
enfwies, beträgt hier 6,5 PS ,3 38 %.
„lfiäm
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Die einzige Formation ans zwei Prähmeng deren Widerstand gem
D
messen wurde, wer des P'r a h m.t e.n d e m. Es erfordert bei
der Abladung auf 1,25 m eine Schleppleistung von
21 PS im freien Wasser und
24,9
Der Kanaleinfluß ist demnach mit 3,9 PS = 18,5 % geringer als
beim Einselprshme Der Schleppleistungsbederf des Prehmtedems
liegt um.4‚1 PS, d;h„ um.es24 %, über dem des Einzelprehms„
Auch des Schubboot wurde als Einzelfehrzeug geschleppte Der
Schleppleistungsbederf (Sa Abb. 3a) beträgt
14,5 PS im freien Wasser und
18,2 PS im.Kanel„ D a
Hierbei ist ebenso sie bei den unten beschriebenen Verbands-
schlepps zu bedenken, deß die Düse und der Propeller des Schübe
bcotee siderstendserhöhend sirktene Die Kupplung zwischen Meter
und Z-Getriebe wer ansgerückt worden, so deß der Propeller sieh
als Wasserturbine drehen kenntea Die hierzu notwendige Leistung.
ist in den Widerstendsengaben enthalten; ihre Größe konnte bism
her nicht ermittelt werdene Bei-einer Messung mit blochierter
Schraube wurde eine Eiderstendssunehme von 10 °°°'12 % festge-
‚Stellts
Mit Verbendsformetienen des Einerm und Tandemverbendes (Sa
sbb„ 2) wurden die Sehleppversuehe abgeschlossen, Die Schleppn
leistungen werden wieder bei der Geschwindigkeit von_8 km/h und
bei-dem Tiefgang von 1,25 m_vergliehen„ weil hierbei alle Verim
anten gemessen wurdene
Die Schleppleistungen betragen
für-den E i n e r V e r'b e n d
2192 PS im freien Wasser und
27,7 es im Kened,
für den T a.n d e m v e r b a.n d
2952 PS im freien Wasser und
34,2 PS im Kanals
m156-
Schuberhheit Für Nebenwasserstraßen
Abb. 3
l l
freies Wasser
m"m“ ‚Kanal
EPS
J
20
Schraube
einwkappeffi/
1/
f»
M7.
100V
V
l5
auf dem Kamm
Ne[PS]
60'
20
„ 137 „
Der Einfluß des Kenale beträgt eemit beim Einerverbend ebenen nie
beim Einzelprehm 6,5 PS, während beim Tendenverbend mit 5 PS ein
höherer_Unterschied ele ehne Schubboot mit 3,9 PS euftritts
Das inkoppeln des Schnhbootee an den Prehntendem führt elee
zu einer Vergrößerung des wideretendee, die zwar bei den einzelnen“
Verbendeformationen verschieden, aber in ellen Fällen geringer ele
der Eigenwiderstend des Sehubbootee iete Die Sehleppleietungen
erhöhen sieh bei Fahrt im freien Wasser nämlich
beim Einerrerbend m 1 4,3 es = 25 %
beim Tendemverbend um 8,2 PS = 39 %‚
Der Grund für die Differenz liegt in dem Unterschied in Neehetren
hinter dem einzelnen Prehm bzw, hinter dem Prehntenden, Der Nenne
etrom ist hinter dem einzelnen Prehm mit den tief eintenehenden,
senkrechten Heckepiegel bedeutend größer als beim Prehmtendem,
Sinngenäß erhöht sich die Stärke dee Neehetrene mit zunehmender
Eintenehtiefe des Prehme bzw, der Prähme und ee einkt damit der
durch das Schubboot hervorgerufene Zueetzeideretend,
Dieser beträgt bei—Kenelfahrt des Tendenverbandee
bei 0,21 n Tiefgang, 15,5 rs = 18? e,
bei O,?5 m " 13,9 PS 401 % und
bei 1,25 m " 9,3 PS : 37 %.
Zum Vergleich mit anderen Schiffen eignen sich besser als die
absoluten Werte die spezifischen, auf die Verdrängung [mäm oder
"auf die Ledungemenge [t] bezogenen Werte, Sie betragen Z0 B, bei
der Geschwindigkeit von 8 km/h im Kanal
für den Einerverbend
bei 1,25 m Tiefgang 0,159 3% bzw, 0,2 ää
' H1
für den Tendemverbend
bei 1,25 m Tiefgang 0,095 3% bzw, 0,123 ää
III
bei 1 60 m Tiergang 0 09 PS bzw. 0 108 PS. 9, 9
5?
9 {"0
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Propulsionsmessungen
Auch die Propulsionsmessungen wurden nach dem eingangs ange-
gebenen Veriatiensprinzip durchgeführte
Die hierbei gesuchte Größe war die Motorleistung, die nicht
direkt meßbar war; sie mußte aus dem Treibstoffverbranch anhand
eines Kennlinienblattes ermittelt werdene Die Ergebnisse sind
für freies Wasser und für den Kanal getrennt in Abb. 4 und 5
dargestellt. Sie sind als effektive Motorleistungen, wie sie
vom Motor an der Kupplung an das Z—Getriebe abgegeben werdeng
über der Geschwindigkeit aufgetragen. Außer den üblichen ver„
bandsformationen in Abb. 4 sind im rechten Teil dieser Abbildung
noch Kurven von weniger gebräuchlichen Kcpplungsnöglichkeiten —
nämlich dem Zwillings- und dem Doppeleinerverband w zum Vergleich“"
mit dem Tandemverband aufgenommen, dessen Kurve deshalb auch in
alle Scharen eingezeichnet werden ist.
Zur Beurteilung der Ergebnisse sollen die mit der-effektiven
Leistung von 80 PS jeweils bei 1,60—m Tiefgang erreichten Gen
schwindigkeiten betrachtet werdene Danach erreicht im freien
Wasser l
der Tandemverband 8,0 km/h und
der Einerverband 9,8 km/h.
Würde man den zweiten Prahm nicht als Ergänzungsglied zum Tandems
verband zwischen sondern stevenrecht'vcr den_Einerverband knppeln
und so einen Dcppeleinerverband erhalten, so würden nur 798 km/h
zurückgelegt werden können; Wird jedoch der zweite Prahm nicht
vor sondern neben den ersten gekoppelt - diese Formation wird
üblicherweise "Zwillingsverbend“ genannt m, so beträgt die Fahre
geschwindigkeit lediglich 6,9 km/n„
Am schlechtesten läuft selbstverständlich der Einerverband mit
dem Prahmhech voraus, nämlich nur'6„5 km/h„
i
Auf dem.Kanal liegen die Geschwindigkeiten entsprechend niedrim
gers und zwar werden ß
6,35 kmjh vom landemverband,
891 km/h vom Einerverband normal gekoppelt und
6,0 kmfh vom Einerverband‚ Prahmheck voraus gekoppelt
erreichte 7
Abb. 4-„mm
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In Vergleich zur Fahrt im.freien Wasser verloren die normalen Verm
bände'aleo 137 kn/h nG8SChWiDdigk6ite Ein_ableichtenn auf
1,25 m Tiefgang würde ihre Geschwindigkeit im_Kanal auf 7945 bee
8,9 km/h erhöhene _ '
Bei Alleinfehrt des Schubboetee auf dem Kanal wurde bei der
gleichen Leistung von 80 Pße eine Geschwindigkeit von 9945 km/h
gemessen;
Wie beim.Wideretand eo gibt auch für die Propuleien die auf
die Verdrängung und auf die Ladungemenge bezogene Leistung eine
leichtere Vergleichemöglichkeit zu anderen Verbändena In ibba 6
eind die beiden Beiuerte des spezifischen Leietungebedarfe in ihm
hängigkeit vom Prahmtiefgang m nieder für die Geschwindigkeit
von 8 knfh - aufgezeichnete Die Kurven zeigen bei den verschiem
denen Verbandeformatienen nur geringe Unterechiedee Interessant
ist die iuebildung der Minima und deren Lage, durch die die Tiefe
gänge um etwa 1,2 m bei Kanalfahrt und um etwa 1,6 m für die
Fahrt im.freien Wasser besondere günstig Sifl äe Das stimmt ennäe
hernd mit den Fahrwaeeerbedingungen der Nebenuaeeerstraßen überw
ein.
Im vorstehenden wurde der Leistungsbedarf abeelut und in beaug
anf die beförderten Mengen gezeigte Die folgende Äbbe 7 dient
nun der Betrachtung den Geeantgütegradee der Prepuleiong der anm
gibt, in welchem Maße die an der Kupplung abgegebene Motorleim
stung in Vortriebeleietung umgesetzt winde
Der PropuleionegütegradB EPSO
“‘ wpe
entspricht dem Verhältnis der Schleppleistung zur Wellenleistunge
Bei der Schleppleietung des jeweiligen Verbandes iet zu bedenken,
daß m wie bereite_oben gesagt n in den zugrunde liegenden Wider»
etandemeseungen die Werte für den Düeenwideretand und für dae Mdtm
drehen des Propellers enthlten einda Beide sind unbekannt und
lassen sich schwerlich 3bSChäÜZQHe V
Die Wellenleietung
Abb. 6„ä42m
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ist im vorliegenden Fall ebenfalls unbekannt, da der mechanische
Wirkungsgrad des ZnGetriebes nicht gemessen wurdee
In beiden Fällen sind die bekannten Leistungen aber in etwa um
die Drehleistung des Getriebes größer, so daß
EPSo EPS “am EPS
nun-p
f?
‚au‘nur «auf '—_"'"'
WPS Ne e qm Ne
gesetzt werden kenne-So wurden die gezeigten Kurven ermitteltg
deren Abhängigkeit von der Geschwindigkeit und deren Maxmalwern
te recht zufriedenstellend sinds s„B. für den Tandemverband in
Kanalfahrt bei voller Abledung
ga: 0,33 bei 5,3 kmßh
und bei dem für Nebenwaeeerstraßen günstigeren Tiefgang von
1525 m
ä: 0,39 bei 7,2 kam/h.
Demnach kann die Antriebeenlage hinsichtlich der Prepulsien als
optimal ausgelegt angesehen werden.
Menövrierfähigheitsnmesgungen
Das dritte Thema der Erprobungsfahrten ist die Feststellung
der Manövrierfähigkeit insbesonders bei Erehbewegnngen und beim
Stoppene
Die Drehhreise wurden mit dem Einer» und den Tandemverband
bei voller und helberoibladnng mit einem Düsenanseehlag.von 90°
vermeesena
Die in Abbe 8 dargestellten Kurven weisen sehr gute Manövrierm
eigensehaften anee Die Drehzeiten in Äbbe 8a sind für volle ihm
ledung bei voller Schranbendrehsahle
260 see für den Tandemverbend
110 see für den'Einerverband
20 sec für das Sehubbeot allein.
Drehkreiedurehmeseer nnd'Verbandsm bzwe Fahrseuglänge stimmani
etwa überein;
Die Messungen des Stoppvermögens fanden im lnschluß an die
...
’ Schubeuhhezt für Nebenwassemtmßen
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Propulsionsversuche im OdermSpreemKanal statt. Auch in dieser
Hinsicht verleiht der Zwentrieb dem Schubverbend vorbildliche Fän
higkeiten„ Wie die ibb„ 8b und c zeigen, kann der Tandenverband
beim größten Tiefgang aus voller Geschwindigkeit in 1V2 min ein-
schließlich umsteuern auf "Voll zurück" auf einer Strecke von
‘62 m m also weniger als eine Verbandslänge — zum Stillstand gea
bracht werden»
Auch alle übrigen Manöver können mit der Schubeinheit schnell
und exakt ausgeführt werden, was sich besonders günstig im Hafen
und bei Schleueungen auswirkt, Das erwies sich-auch, als erprobt
werden solltes wie sich mit der Zwillingsformation n also mit
einer Breite von knapp 10 n - die Köpenicker Lange Brücke mit
ihren gemauerten Bögen passieren läßt.
Die Fahrt wurde mit leeren Prähnen durchgeführte Sie wurde
mit_etwas verminderter Geschwindigkeit bei der Motordrehzahl von
1 300 min"1 begonnen; um sicher ansteuern und anschließend für
eventuelle Korrekturen mit voller Drehzahl die Durchfahrt beu
echleunigen zu können;
Die Versuche gelangen einwandfreie Obwohl leere Prähme bei
Windstille besser reagieren als volle, so bestehen doch keine Beu
denken, auch einen Zwillingstandemverbend bei voller Abladung mit
seinen größeren im praktischen Betrieb auftretenden Lage- und
Richtungsebweichungen anstoßfrei durcheubringena Die steuerbar»
keit und der beiderseitige Spielraum von 0,5 m zwischen Fahrzeug
und Leitwerken reichen hierzu vollkommen anso
Betriebsprektische Erprobung
Von den Nebenwesserstreßen„ für die die Schubeinheit konetrumr
iert wurde„ ist die Obere Herel eine der wichtigsten„ Es erschien
deshalb zweckmäßig, die betriebsprektische Erprobung dieser Einm-
heit dort vorzunehmen, zumal die auf diesem Gewässer zulässigen
Fahrzeugehmeseungen (Groß—Finowmeß 41,5 X 551 X 1,6 m) der Schub—
einheit zugrunde gelegt anurdene Die zugelassene.Länge von 41,5 n
wird von Einerverband mit 41 m eingehaltene
Die Erprobungsfahrt begann auf dem Streckenabschnitt bis Zehw
'denick zunächst w ebweichend von den zulässigen Fahrzeugabmessuna
_ 447 „
gen m mit dem 71 m langen Tandemverband. Bei diesem mußte beim
Schleusen der vordere Prahm abgekoppelt und allein durohgesohleust
werdene Je Schleusung wurde deshalb für den gesamten Verband etwa
eine Stunde gebraucht; i
Auf der Fahrt des Tandenverbandes im'VoßaKanal betrug bei einer
Tauchtiefe der Prähme von 1, 5 m die mittlere Geschwindigkeit 5 iss/m
Die Weiterfahrt havelaufwärts bis Mirow erfolgte mit dem.Einerver»
bands Seine Schleusungszeiten sanken auf 10 °°° 15 min, da er nur
einmal zu schützen und nicht zu koppeln braucht. Die mittleren
Geschwindigkeiten betrugen
auf Flußstreoken 6 km/h,
auf kurvenreichen Abschnitten 4 km/h und
auf einer Seenkette 9 km/h.
auch auf dieser Reise wurden gute Erfahrungen sowohl hinsichtn
lieh der Fahreigenschaften wie mit der Außenhautkühlung für das
Motorkühlwasser gemachte Dieses Prinzip fand bei dem Sohubbeot
ifür Nebenwasserstraßen aum.ersten Mal seine praktische Anwendunge
Die Kühlung funktionierte einwandfreie Dieser Hinweis mag hier
genügen, da an anderer Stelle über eine solche Anlage ausführlich
berichtet wird.1)
Ehne bereits bei dem Funhtionsmuster des Kanalsohubbootes ge-
troffene Feststellung‚ die-bei dem Schubboot für Nebenwasseru
straßen in gleicher Weise gemacht_wurde, betrifft das Steuerhausw
oberteile. Obwohl dank der kleineren Abmessungen das Abnehmen des
Daches_und das ibhlappan der Seiten des Steuerhauses wenig Zeit und
Kraft beanspruchen — es dauert nur eine Minute u, so bringt doch
bei ungünstigen Wetter diese Art des Abbaus auf rixpuhkthöhe „eine
_bei jeder Brücke sich wiederholende Störung für die Schiffsfüh-
rung mit siehe Deshalb wurde nach hbschluß der Erprobug auch
dieses Boot mit einer einfachen Absenkvorrichtung für das Steuer-
hausoberteil versehene Es ist dadurch möglich, das Heben und Sen»
1) Mühlhaus, W.: "Fahrdynamische und Prüfstandserprobungen des
Z—Getriebes ZG-48/1 in Verbindung mit dem
Kanalschubboot
Mitteilungen der Forschungsanstalt für Schiffahrt,
Wasser— und Grundbau, Berlin, Schriftenreihe
öchiffahrt, Heft 7, Berlin 1966
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ken mit einigen Handkurbelumdrehungen zu bewirken.
Außer dieser Enprobungsfahrt fanden noch andere, z.B. auf
der Dahme—Wasserstraße zum Hölzernen See und.auf der Seele bis
zur Schleuse Böl1berg_(Halle), statt. Auch sie bewiesen die
Zweckmäßigkeit der Konzeption der erprobten Schubeinheit für Ne-
benwasserstreßen.
l
